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高 寒 草 甸 生 态 系统 次 级 生产 力 一 一 
消费 者 动态 的 初步 探讨 


RER” 


(中 国 科学 院 西北 商 原生 物 研 究 所 MTF) 


关键 词 ”生态 系统 KUK 能量 流动 


年 平均 温度 为 0 ecC 的 高 寒 草 甸 ， 占 全 国 草原 面积 的 三 分 之 一 《〈 任 继 周 ，1982》 。 在 
高 寒 草 甸 上 生存 的 动物 显示 出 具有 适应 高 寒气 候 的 生态 学 特性 、 结 构 特点 及 在 一 个 地 带 
内 的 分 布 规律 。 动 物 在 高 寒 草包 陆地 生态 系统 结构 中 属 消费 者 ， 是 物质 循环 和 能 量 流动 
的 重要 环节 之 一 。 所 以 ， 窝 研究 清楚 在 生态 系统 内 的 结构 与 功能 ， 进 行 合 理 的 管理 经 
营 ， 必 须 研 究 清楚 系统 内 的 动物 及 其 作用 。 

我 们 从 1976 年 开始 对 青海 省 海北 高 寒 草 多 生态 系统 中 的 消费 者 进行 了 初步 研究 。 

研究 地 区 位 于 海 拨 3250 米 ， 北 纬 37"29' —37° 45 东经 101 12’ —101 35”, 据 定位 站 
1981 一 1982 年 气象 资料 ， 年 平均 温度 -21°C, 1 月 平均 -12.9°C, R MR GR. - 32.0°C 
(1981 年 12 月 18 日 ) , 7 月 平均 10.3°C， 极 端 最 高 气温 23.2°C (0981468 H 4 BD 。 

年 降雨 量 480.9 毫米 ， 降 雨量 集中 在 6 一 9 月 ， 占 全 年 降雨 量 的 92.9% 。 


高 寒 草 甸 生态 系统 的 消费 者 


在 生态 系统 中 有 两 条 食物 链 ， 一 是 牧 食 食 物 链 grazing food chain), —JÉWUB RE 
物 链 (detritus food chain)， 本 文 仅 论述 动物 在 牧 食 食物 链 中 的 地 位 。 

xum WH, UEMA Ochotona curzoniae), AHER (M yos- 
palax baileyi), YS SIR TAM ( Marmota himalayana )， 为 高 寒 草 甸 的 优势 种 ， 据 
作者 1982 年 调查 ， 其 密度 分 别 平均 为 63,25 只 / 公 硕 ， 9.6 只 / 公 硕 和 10.32 只 / 公 质 ， 这 些 
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动物 数量 多 ， 分 布 广 ， 对 高 寒 章 旬 生态 系统 影响 较 大 。 Jj h, FREE C Microtus oeco- 
nomus), WEDE K, 22.92 只 / 公 质 。 GARR (Capreolus capreolus) MAF 
(Pseudois nayaur) RRB, So OR ACE, BINS. NE. 

AN, HAR (Eremophila alpestris elwesi), FIRE (Alauda gulgula 
inopinaia), EARE ARESA, 其 相对 密度 分 别 占 鸟 类 的 31.44%，24.76%。 其 次 为 
EE SEC Moniifringilla taczanowskii), BRS OM. ruficollis), MRAM 
(Pseudopodoces humilis)， 等 常见 种 ， 相 对 密度 为 0.55 一 2,58% CREE, 1982), 
均 系 植 食性 ， 留 乌 。 

MPP HIER 47.8%) 是 危害 植物 的 ， 双 翅 目 最 繁盛 ， 花 蝇 科 和 蝇 科 的 种 
类 是 该 目的 优势 种 ， 多 数 以 植物 为 食 。 半 起 目 仅 次 于 双 翅 目 ， 其 中 以 长 暑 科 的 种 类 占 优 
势 ， 例 如 高 地 小 长 赌 (N ystum ericae obscuratus? ， 高 山 小 长 晴 〔 六 。ericae alti- 
cola) 主要 取 食用 本 科 和 菊 科 植物 。 其 次 为 叶 蝉 科 的 种 类 ， 和 刺 吸 植物 液 汁 ， 讶 里 科 的 大 
多 数 种 类 也 是 植物 性 的 。 此 外 , MH ARERR. AMA Oe, Lh 
Wake (Chor thippus fallax), AmA (Bryodema m, miramae 》 为 优势 种 ， 
DEGERE (See, (Orgyia aurollimbia )3& PE M HM (G ynaephora 
alpherakii) ， 的 幼虫 ] 均 危 害 植被 〈 吴 亚 等 ，1980) , 

二 级 消费 者 ARASH, RERSALMAN (Mustela eversmanni), 
HEE N (Mustela altaica), RRPWRM (Vulpes ferrifatus) MAM Ful- 
pes vulpes), TNERARBARK, BAUR, HARMBMSK, -RRT 
H 8t3g247.1yg GREER, 1983) 。 

BUA SAD, REH 7 种 。 其 中 捕 鼠 者 SH, MiB Buteo hemilasius) 
HK (Falco cherrug), 2.48 (Falco tinnunculus), /j8& ( Athene noctua plumi- 
pes), REP l Lanius i. tephronotus ), 181080/£ 9E JEXULSE — H X 5 SEXE E 
247.855. 食 忠 鸟 17 种 ， HME ( Cuculus canorus bakeri ), RRR ( Hirundo 
rustica gutturalis), PRE ( Riparia riparia diluta), Res ( Phoenicurus 
auroreus), W3K3846 (Motacilla c. calcarata), WB (Prunellidae r. rubecu- 
loidae) RAE (U pupa epops saturatan) 等 。 

WES, AMBER (Bufo bufo minsnanicus ) Flt} BME (Rana temporaria 
chensinensis) HUB RA. 

BE. h RARE, PBS. BA, PRIS BY VE #L GS E 
X, Rp, p ACIE 40038 B Sh ih M RK. BM BREE, S 3k. dhik, GE 
JE BIER E E W: HERO e b d. WEBB ABH EIAS 0 Io 3 
(Haemolaelaps sp. ), SENE ( Poecilochirus sp.) MRBARRE OE d WJ 
11.8%, 9$4:36,510.496 (REF, 1980) , 

三 级 消费 寄 ”以 二 级 消费 者 为 生 。 属 于 这 一 级 的 猛兽 有 雪 鹏 《Feffs uncia) FR 
(Canis lupus) GAN (Meles meles) 红 狐 、 吴 狐 ， 也 不 放 过 猎 捕 岩 羊 、 狐 、 
BYRD. EZRA, WHER. fEXPECUCBEOSDEDGBSERENS HAAR AK 
kE. wh, SRE, KIESERS, HREORAMIRRSO ERS, E, ZAER 


-= -. — — 
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Bg PENG PA BE (Elaphe dione) BRR, S. M-FE EJ 3 AE 
SHAR, Wk, DURORTOEBUTRASBRIRIGÉÉ T. FNS. 

上 述 营养 级 和 食物 链 和 仅仅 是 一 种 简化 的 形式 。 实 际 情况 远 为 复杂 得 多 ， 例 如 某 些 捕 
食 动物 ， 被 摘 的 对 象 很 广泛 ， 储 形 目 鸟 类 可 以 捕食 属于 初级 消费 者 的 鼠 类 或 属于 二 级 消 
费 者 的 艾 帆 、 香 山 、 食 器 鸟 和 蛙 。 在 前 一 种 情况 下 玫 禽 属于 二 级 消费 者 。 在 后 一 种 情况 
下 猛禽 属于 三 级 消费 者 ,同时 ,它们 之 闻 还 可 以 互 食 锥 鸟 ， 效 击 动 艾 虎 属于 四 级 消费 者 。 
所 以 ， 一 种 玛 物 可 能 既是 各 种 肉食 动物 的 食物 ， 同 时 它 还 可 以 捕食 其 它 动 物 ， 因 此 食物 
链 通 常 彼 此 交叉 形成 复杂 的 网 络 结构 《图 1》 。 在 生态 系统 的 动态 平衡 中 每 级 营养 级 均 
上 调节 作用 ， 高 寒 草 甸 生态 系统 可 包含 到 第 五 级 的 消费 者 : 
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在 人 类 经 济 活动 于 扰 较 大 的 地 区 ， 食 物 链 短 ， 一 般 只 包括 第 三 级 消费 者 ， 网 络 结构 简 
单 。 

高 寒 草 名 生态 系统 中 动物 群落 有 其 自身 结构 ， 这 就 是 不 同 种 的 个 体 镍 此 在 垂直 方向 
和 水 平方 向 的 排列 状况 ， 及 其 群落 的 季节 变化 。 

关于 海北 高 寒 草 甸 生 态 系统 的 结构 特征 ， 肖 运 峰 G981 已 报道 。 至 于 动物 群落 的 
水 平 结 构 ， 主 要 取决 于 食物 和 路 藏 条 件 ， 六 而 表现 在 不 同 生 境 里 动物 分 布 的 非 一 致 性 

GE 10 。 所 以 有 几 要 对 植物 群落 类 型 的 划分 作 以 下 简 述 : 

NEAL SHENSON, WU. DONOR EXE CDasiphora fruti- 
cosa), $k35530—60/]DK, PER AIM (Salix sp.), S511 882938. (Spiraea alpina), 
草本 植物 层 以 线 叶 讽 草 《 玫 obresta eapillifolia) 为 主 ， 其 次 是 珠 芽 更 (Polygonum 
viviparum), "XXE (Festuca rubra) 等 。 植 物 群 落 结构 分 两 层 ， 略 化 章句 复杂 ， 故 
动物 种 类 和 密度 相对 较 多 。 
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Tab, 1 Consumer's distribution, density, biomass and diversity 
NEEDED MEM EA 
Amphibia Aves 
Vegetation iype Insect Species Density (indi/ha) Biomass (g) Species 





Eremophila al pestris 

eiwesi 

Alauda gulgula 

ino pinata 

Riparia riparia diluta 

Moiacilia c. calcarata 
Potentilla fruticosa Kana temporaria 82.0 665,608 Prunellidae r. 


bushiand chensinensis rubeculoidae 
Carduelis flavirostris 


montaneila 
Urocynchramus 
Families pylzowi 
86 Total 





species Eremophila al pestris 
240 elwest 
Alauda gulgula 
Kobrasia humilis Rana temporaria 9.0 76.90 inopinaia 
meadow chensinensis Riparia riparia diluta 
Pseudopodoces humilis 


Total 








—— 一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 


Eremophila al pesiris 
elwesi 
Families Alauda gulgula 
Elymus nutans 77 Rana temporaria 15.0 114.57 inopinata 
meadow species chersinensis Pseudopodoces humilis 
138 Monti fringilla 
taczanotyshii 


Total 
0 
Tringa tofanus 


Tringa ochropus 


Families Melanocorypha maxima 
Swamp 73 Rana temporaria 63.0 565,24 . Motacilia c. calcarata 
meadow species chensinensis Anthus roseatus 
187 > Locustella certhiola 
centralasiae 
Tota] 


a ER as —  p———— — 


æ Were in accordance with Wu Yar's (1982), Liang Jierong's (1981), and Zhang Xiaoai's 
, 





** Uniform exponential J= Hon 
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of animal community at Haibei Alpine Meadow Ecosystem” 
— um T ty animal — 
iversity animal 























KI s u snn PST community 
Density Gndi/ha) Biomass ig) Species Density(indi/ha) Biomass (g) Ht Haaa — I'** 
2.16 74.0 Microtus 22.92 555.81 
oeconomus 
8.18 255.9 Ochotona 2.96 407.82 
curzoniae 
9.50 5.8 Ochotona cansa 2.50 120.00 0.914 1.386 0.659 
0.61 15.7 M yos palax 0.74 211.86 
0,38 8.7 baile yi 
Total 29.12 1295.59 
0.75 9.3 
0,30 5.3 
13.63 374.9 
4.48 119.3 Ochotona 63.25 8581.40 
curzoniae 
0,39 13.3 M yospalax 9.60 2748.40 
9.25 2.8 baile yi 0,727 1.386 0.510 
Marmota himalayana 0.32 1120.00 
0.25 9.4 Total 73.17 12549.80 
5.37 143.9 
"ED ——— 
3.95 135.4 Ochotona 44.00 6063.64 
curzoniae 
0.53 16.7 M yos patax 11.99 4893.00 
baileyi D.820 1.386 0.532 
0,17 6.3 Total 61.09 10956.64 
0.21 8.5 
4.85 166.9 
3.33 376.1 
0.88 65.8 
1,58 134,8 
2.53 64.5 0,693 1.099 0.63] 
0.38 Ted 
0.21 2.7 
8.89 050.6 


i U LT.T..Llll.lLl ———— 
(1982) papers respectirely. Author computed part oÍ numbers, 
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ERHAN ”为 次 生 植 被 类 型 。 植 被 处 于 不 同 演 痊 阶段， 种 类 组 成 复杂 ， 以 重 
BENE (Elymus nutans) HH, 8815—30]HDKk, WERA ES (Carex sp. ), T 
WAR (Poa sp.) 88, ERRERA, RABY, DARE BUDE T EE HR 

UREA ax UR ORAS, ARR. DUREE (Kobresia humilis) 
为 优势 种 ， 株 高 3 一 5 OK, RAPA RAH (Stipa aliena ) EEFI I ke Ht 
( Kobresia pygmaea ), YEH ( Koeleria cristata )， 美 丽 风 毛 菊 ( Seussurca 
superba) %, PRSE. DEEN BS SORT ES K BU S8 UE T BL SR tF. 

沼泽 化 草 甸 ”分布 在 低 凹 地 、 河 旁 泛滥 地 ， 土 壤 湿 润 ， 含 水 量 大 ， 常 有 地 下 水 露出 
Hin, VLE RWE CBlysmus sinocompressus) JUS NOE (Carex moorcroftii) 
为 建 群 种 。 这 里 主要 栖息 着 水 禽 、 涉 禽 ， 两 栖 类 。 

动物 群落 的 多 样 性 ， 是 衡量 其 稳定 性 的 一 个 标志 。 和 群落 是 个 动态 的 概念 ， 在 其 内 部 
存在 着 取 食 和 扳 取 食 的 食物 链 关系 ， 而 在 其 外 部 存在 着 物质 和 能 量 的 输入 和 和 给 出 过 程 。 
所 以 对 不 同 生境 里 动物 群落 多 样 性 的 探讨 ， 有 助 于 加 深 对 生态 系统 中 能 流 和 物 循 的 理 
解 。 根 据 Kendeigh (1974) 计算 多 样 性 指数 CH) WAA: 














s 
H' =- > p,log,p, 
1 


其 中 s 为 动物 群落 的 物种 数目 : Pi 为 群落 中 第 i 种 的 个 体 比 例 。 计 算 结 果 列 于 天 1 。 由 
Hi, MOASUAGÉSEMDTONg. Hü EW HD] E S 8E Dbak c BARR ORE 
草 和 旬 ， 这 与 植物 的 群落 结构 和 层次 结构 帘 切 相关 ， 因 为 植物 种 类 较 多 、 层 次 结构 愈 复杂 
的 植被 为 动物 提供 了 越 多 的 食物 和 栖息 环境 。 在 金 露 梅 洪 人 欠 里 ， 不 但 动物 群落 的 种 类 较 
多 ， 而 且 较 均匀 (J'=0.659)， 故 多 样 性 最 高 (H'—0.910, fe ERE, 虽然 动 
物种 类 数 高 于 垂 穗 披 碱 草草 务 的 动物 种 类 数 ， 但 因 其 各 种 类 的 个 体 分 布 不 如 后 A 1⁄J 3 
(0.150<0.592), WEEER (0.727), 而 沼泽 化 草 甸 亦 然 ， 多 样 性 最 人 (0.693)。 多 
样 性 最 高 ， 均 匀 度 最 大 的 金 露 梅 港 从 里 动物 群落 结构 最 稳定 ， 沼 泽 化 草 馈 景 不 稳定 。 

表 1 中 的 现存 生物 量 (SCB)》 系 根据 Wiens (1970) MAR, 

SCB=`] (Wini) 

Wi 为 i 种 动物 的 平均 体重 《 克 》，Ni 为 i 种 动物 的 密度 〔〈 只 /公顷 )。 

动物 群落 不 仅 在 空间 上 有 分 化 ， 而 且 在 时 间 上 也 有 差异 。 一 年 中 塞 来 对 往 ， 一 天 中 
日 出 月 隆 ， 大 自然 的 光 、 温 度 及 其 它 环 境 因 素 都 有 日 周期 和 年 周期 ， 动 物 的 生理 特性 也 
具 与 环境 节律 站 联系 的 节律 性 。 海 北 高 寒 草 和 旬 具 独特 的 自然 地 理 环境 ， 对 动物 群落 季节 
性 数量 变化 影响 显著 。 在 大 地 积 雪 尚未 完全 融化 的 5 APE SBE (Alico sp.), 
HH (Pyrrhalta sp.) 交尾 活动 。 6 月 开始 出 现 熊 峰 和 暴 尖 飞翔 。 7 Hik FRA 
虹 活 动 频繁 ， 夜 蛾 科 ， 长 脚 蚊 科 等 夜 出 性 昆虫 晚上 相当 活跃 。 8 AEB. smi AE a Ab Bh 
EK, CEBK, WÜORDDUECHORBUE CALS, 1980 。 9 月 降雪 ， 民 虫 显著 减少 。 

4 月 中 国 林 蛙 ， 螃 岁 开 始 出 费 ， 随 即 进入 交配 ， 7 ASEM, DATA 逐渐 入 
E 

鸟 类 数量 有 明显 地 季节 变化 。 据 作者 调查 ， 夏 季 (6 一 8 月 ) 是 繁殖 期 (包括 留 鸟 
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MRS), HO o FE7:5.10—14.40 H /Z HI, HRESRBRAB RRM 8 12— 16 
内/ 公顷。 经 过 漫长 严寒 的 冬季 (11 月 一 型 年 4 A), 鸟 类 数量 下 降 到 0.80 一 1.60 只 /公顷 ， 
特别 在 沼泽 化 草 旬 里 最 低 ， 几 乎 无 鸟 活动 。 

财 齿 动物 的 数量 虽 有 季节 差异 ， 但 远 不 如 昆虫 、 两 栖 类 和 乌 类 显著 。 高 原 启 免 数量 
Aite H, BRBRE7 月 ， 而 根 田 鼠 推 迟 至 8 、 9 月 。 这 与 其 繁殖 期 早晚 和 繁殖 次 
数 多 寡 、 哺 乳 期 长 短 ， 以 及 幼 仔 开始 营 独 立 生 活 的 迟早 密切 相关 。 冬 季 食 源 困 难 ， 艾 虎 
HIRE rat. HoEGETEXERUU EELSEDEESE,. A< BuU 
HE, rej E. 


通过 消费 者 能 流 的 初步 估算 


为 了 研究 高 寒 草 和 甸 生 态 系 统 内 各 营养 级 的 利用 效率 ， 必 需 进 一 步 分 析 能 其 的 政 支 和 
平衡 。 在 对 初级 消费 者 〈《 食 草 动物 ) 和 次 级 消费 者 (食肉 动物 ) 的 消化 率 (DR) MA 
itx (AR》 及 体 组 织 热 值 测定 的 基础 之 上 (CEMBS, 1080; SAMS, 1981; WER 
等 ，1983)， 分 别 初步 估算 出 通过 初级 、 次 级 消费 者 的 能 流 CAD HjGrodzinski (1975) 
的 公式 ， 

A=(K,.C- (Ky. F+K,,.U)IN.T 
C=RARBNFTRR GD 

N 王 单位 面积 上 的 数量 〈 只 /公顷 ) 

T=KR (AD 

F-SxHXTE GO 

U-S"xSREÉ GE——H ED 

必 c 一 笋 革 的 热 值 〈 千 卡 / 克 ， 除 区分 、 干 物质 ) 
Kf{= 装 的 热 值 〈 千 卡 / 克 一 一 干 物质 ) 
Ku= 尿 的 热 值 〈 千 卡 / 克 一 一 液 重 ) 

计算 初级 、 次 级 消费 者 种 群 能 流 CAO 所 需 之 参数 见 表 2 。 初 步 估 算出 单位 面积 上 
各 级 消费 者 种 群 的 能 流 ( 表 3) 。 在 海北 高 寒 草 务 生 态 系统 中 ， 植 物 地 上 部 分 的 净 初 级 
生产 总 能 为 9,098 x 10* X-E/ZS Bi + 年 GER RSS, 1982) ， 而 被 高 原 女 免 种 群 消耗 了 
2.958x 108 大 卡 /公顷 年， 实际 被 利用 的 为 2.021 x 10 KEARE, LRM RAE 
Hp REE A HU EU BE Et, 则 分 别 占 章 场地 上 兆 初 级 生产 总 能 的 和 .76% fü30.83% (3 3 )。 
Dajoz (1981) 认为 ， 对 于 草包 来 说 ， 大 约 一 半 的 植物 性 物质 被 草食 动物 食用 ， 这 基 本 
上 与 我 们 的 结果 相符 。 高 原 赎 鼠 主 要 取 食 植物 地 下 部 分 ， 如 果 把 三 种 初级 消费 者 摄 入 与 
同化 的 能 其 分 别 相 加 ， 则 为 5.094x 10 X-R/Z* Bj * S£, 3.589 x 10 X-E/ Bi * 4E, È 
$1491 E dog 0 RAE pe SA 8E3 69516 x 107 大 卡 / 公 项 .年 〈 地 上 十 地 下 ; RRB, 1982) 
的 13.78%、9.71%。Woodwell (1970 认为 被 植物 群落 所 固定 的 能 量 中 ， 约 切 一 20 听 
的 能 量 转 移 给 素食 者 的 观点 IARE, 1974) 。 

由 表 3 可 见 ， 初 级 消费 者 在 能 量 分 配方 面 ， 高 原 鼠 免 消 耗 的 牧草 是 藏 系 绵羊 的 2.6 
入 ， 足 网 其 数量 之 大 ， 和 危害 性 之 严重 ， 这 都 是 过 和 四 引起 的 结果 。 在 植物 群落 地 .上 部 分 的 
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Tab. 2 Parameters of anergy flow in primary secondary consumer 
一 -一 一 
Primary consumer p 
Clause Ocholona | M yospalax Mustela I 
curzoniae baile yi eversmanni 
Periods (day) 365 865 865 
Density of animal (Individuals/ha) 63,25 9.60 0.1 
Food intake (dry matter? (g/day) 27.81 35.94 82.68 
Dropping (g-dry wt/day) 7.91 7.17 13.06 
Urine (g-liguid/day) 20.70 39.21 96.00 
Caloric content of food (Kcal/g-dry wt) 4.7809 4.6545 5.6343 
Caloric content of dropping(Kcal/g-dry wi) 4.9804 4.9980 4.8485 
Caloric content of urine(Kcal/g-liquid wt) 0.2886 0.2041 0.3740 


— .. —— M € —— H— ————————— 


* Density of animal (individuls/ha) is seasonal mean in 1982. 


能 量 中 ， 有 32.5%% 的 能 量 进入 了 高 原 鼠 免 种 群 ， 但 实际 被 利用 的 能 为 22.22%, Golley 
(1960 在 研究 撩 荒地 上 食物 链 中 的 能 流 时 ， 得 出 田鼠 Microtus pennsylvanicus) 
的 摄食 效率 为 1.6%”， 同 化 效率 为 1.1%， 这 显然 比 鼠 免 的 小 得 多 。 这 可 能 与 植被 类 型 不 
同 有 关 。 营 养 级 内 的 同化 率 ， 表 示 各 种 动物 利用 存在 于 食物 中 的 能 量 的 能 A, RH 
面 ， 区 虎 比 哨 齿 类 和 羊 高 (家 3 ) ， 这 是 因为 食 草 动物 摄食 量 中 有 大 量 未 经 消化 、 吸 收 
和 同化 而 直接 排出 体外 ， 所 以 同化 效率 低 于 食肉 动物 。 


EAS TH 


生态 系统 中 通常 利用 个 体 数量 ， 生 物 量 和 能 量 的 资料 来 描述 其 营养 结构 。 此 结构 可 
用 生态 金字 塔 图 式 表示 。 

从 n 营养 级 到 an + 工 营养 级 则 能 流 减 少 ， 动 物体 形 增 大 ， 个 体 数 目 降 低 ， 营 养 结构 
的 金字 塔 顶 部 呈 “ 人 入 ”型 。 由 于 海北 高 寒 草 旬 生 态 系 统 的 生产 者 属 姓 草 类 型 。 草 群 低 
娇 ， 根 系 盘 根 错 结 ， 实 难以 分 离 出 株 从 数 ， 所 以 数量 金字 塔 元 法 绘制 。 我 们 只 好 利用 生 
物 景 和 能 量 资 料 ， 描 述 出 海北 高 寒 草 匈 生态 系统 营养 结构 。 每 一 营养 级 用 长 方形 表示 ， 
其 长 并 是 用 每 一 营养 级 与 单位 时 间 CO) 单位 面积 (公顷) 所 积累 的 能 量 ， 生 物 量 成 比 
例 OH2) 。 这 对 于 了 解 动物 种 群 在 食物 链 中 的 作用 是 很 有 意义 的 。 
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fE 3 ERES, WAHRE: MARUSA., BURN MOV IS h S 
ZUMAR, ARES BLIDNORREE—EGUB SEHEN. “RRS: RAHAS 
8, KEREZXINUMEMDEN. Si SA PARASH MAL Hx, ARSI 
Pb duke. AE. RBS, POR, XU AR IEEE Gu, Eh 2 A Nba 
B. G@ BES 3 3 A 11.8%, SAHRA udo x35. 0 S 
ARER, B. 8, MHRPHARBE, DE 3363063552. Mad as, 

高 寒 草 甸 生态 系统 中 食物 链 较 长 ， 可 包含 到 第 五 级 的 消费 者 ， 网 络 结构 复杂 (图 
pe ee 

动物 群落 的 多 样 性 ， 其 顺序 是 : GB BARRA 5 SAAR IRE 
LAN GR 1) 。 这 与 植物 群落 结构 繁 简 和 层次 结构 多 赛 密切 相关 。 

初级 消费 者 RAS. BRB RL Gü Sk AAL 摄 入 与 同化 的 能 量 分 别 为 
5.094 x 10 K-R/ Zt Bi-4g, 3.589 x 108 大 卡 / 公 项 年 。 它 们 占 初 级 净 生 产 总 能 的 13.78% 
和 9.71% GE2.9) , 

利用 生物 量 和 能 量 的 资料 ， 描 述 出 生态 系统 的 营养 结构 ， 用 生态 金字 塔 的 图 式 表 示 
《图 2) 。 
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STUDY ON SECODARY PRODUCIIVITY—CONSUMER’ $ 
DYNAMICS AT THE ALPINE 
MEADOW ECOSYSTEM 


Zheng Shengwu 


(Northwest Plateau Institute of Biology, Academia Sinica, Xining) 


We have studied the secondary productivity-consumer's dynamics of the 
alpine meadow ecosystem since 1976 at Menyuan County, Qinghai province, 
The paper describes structure and energy flow of the animal community of 
the alpine meadow ecosystem, 
The structure is divided into three types, i, c. horizontal and vertical 
and periodic structure (Tab, 1), 
Main consumer's components of the alpine meadow ccosystem aro as follows, 
(1) Primary consumers contain the rodents, including platezu pika, plateau 


zokor, himalaya marmot, (Their deniity were 63,25 iudiv,/ha, 9,09 iudiv/ha, 


$8 3 dox 63 





0.3 indiv/ha, respectively)and the avian, including shore lark, lesser skylark; 
About half species (47.8%) of the insects. 

(2) Secondary consumers contain species of prodatory beasts 8 among 
them the number of masked polecat and alpine weasel the most, the birds of 
prey contain 5 species, e, g, upland buzzard, saker falcon etc, The amphibia are 
toad and frog. The insects include part of hemiptera diptera and hymenoptera, 

(3) Third consumers contain snow leopard, gray wolf, badyer and pla- 
teau snake etc, 

If all these feeding relations between species in a community were diagra- 
mmed a complicated web would be formedthe food web (Fig. 1). 

We used Grodzinski's (1975) equation calculate energy flow, A-[Kc.C- 
(KI F Ku, U)JN.T 

C- Food intake (dry matter) (g/day) 

N - Density of animal C Individuals/ha) 

T - Periods (day) 

F - Dropping(g - dry wt/day) 

U - Urine(g - liquid/day) 

Kc- Caloric content of food(Kcal/g- dry wt) 

Kf- Caloric content of dropping(Kcal/g- dry wt) 

Ku - Caloric content of urine(Kcal/g - liquid wt) 

The energy flow (A) through the population of plateau pika, plateau zokor 
and masked polecat were 2.021x10° kcal/ha/yr, 7.700 x]10* kcal/ha/yr, 
1.354 x 10* kcal/ha/yr respectively (Tab,2.3). 

From the primary to three consumers the numbers and energy flow of 


animal reduced, They are showed «cological pyramids of numbers by size 


classes (Fig, 2 ) 。 
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